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im Stand-by-Betrieb gesenkt
werden. Je nach Geritegruppe
sollen die Zielwerte im Zeit-
raum zwischen Anfang 1996
und Anfang 1999 vom iiber-
wiegenden Teil der erhiltlichen
Geriite nicht mehr iiberschritten
werden. Andernfalls kann der
Bund  Zulassungsanforderun-
gen einfiihren.

Die Zielwerte wurden in en-
ger Zusammenarbeit mit den
betroffenen Branchen- erarbei-
tet. Dank diesen Zielwerten
konnen sich die Hersteller friih-
zeitig auf die energetischen
Vorgaben ausrichten. Den
Konsumenten und Konsumen-
tinnen bieten die Zielwerte eine
Entscheidungshilfe beim Kauf
neuer Geriite.

Die von den Zielwerten be-
troffenen Gerite verbrauchen
gesamtschweizerisch im Jahr
rund 400 Mio. kWh. Das sind
nahezu 1% des Elektrizitits-
verbrauchs unseres Landes. Da
in diesem Bereich noch keine
Sittigung des Marktes in Sicht
ist, muss mit einer weiteren
Zunahme des Strombedarfs ge-
rechnet werden. Die Zielwerte
werden von den meisten heute
auf dem Markt angebotenen
Modelle noch nicht erfiillt.
Aufgrund dieser Zielwerte wer-
den die nach Ablauf der Fristen
verkauften Kopier- und Video-
gerite im  Stand-by-Betrieb
rund 25% weniger Strom ver-
brauchen als heute, die Drucker
und Fernsehgerite sogar rund
80% weniger. Damit lassen
sich etwa 300 Mio. kWh ein-
sparen. Das entspricht dem
Stromverbrauch der Stadt Frei-
burg.

Mit dieser Massnahme un-
terstiitzt der Bund «Energie
2000». Ein Ziel dieses Aktions-
programms besteht darin, die
Verbrauchszunahme von Elek-
trizitit wihrend der 90er Jahre
zunehmend zu ddmpfen und die
Nachfrage ab dem Jahr 2000 zu
stabilisieren. In diesem Sinne
hat der Bundesrat bereits auf
den 1. Januar 1994 Grenzwerte
fiir die Wéirmeverluste von
Wassererwidrmern, Warmwas-
ser- und Wirmespeichern sowie
Zielwerte fiir den Energiever-
brauch von Kiihl- und Gefrier-
gerdten eingefiihrt. Auf den
1. Juni 1994 wurden in einem
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zweiten Schritt Zielwerte fiir
Backofen, Geschirrspiiler,
Waschmaschinen, Wiische-
trockner und Telefaxgerite in
Kraft gesetzt.

Nationalrats-
kommission
fiir Zwilag

(d) Die Kommission fiir Um-
welt, Raumplanung und Ener-
gie (Urek) des Nationalrates hat
am 30. August dem Bau eines
Zwischenlagers fiir radioaktive
Abfille in Wiirenlingen (AG)

=

mit 16 zu 0 Stimmen bei 4 Ent-
haltungen zugestimmt. Riick-
weisungs- und Nichteintretens-
antriige wurden klar verworfen,
werden aber gleichwohl ins
Plenum gebracht.

Die Kommissionsmehrheit
war der Auffassung, dass es
Aufgabe der heutigen Genera-
tion sei, die bereits entstande-
nen und weiter anfallenden ra-
dioaktiven Abfille geordnet zu
lagern. Mit einem Kommissi-
onspostulat solle sichergestellt
werden, dass der Bundesrat fiir
eine Sicherstellung der Endla-
gerkosten sorgt.

Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Energieforschung:
Schweiz beteiligt
sich an zwolf inter-

nationalen Projekten

(eved) Der Bundesrat hat be-
schlossen, dass die Schweiz an
einem Projekt der Nuklear-
Energie-Agentur (NEA) der
OECD sowie an elf weiteren
Forschungsprojekten der Inter-
nationalen  Energie-Agentur
(IEA) teilnehmen wird. Die
Projekte betreffen Kernbrenn-
stoffe, die energetische Verbes-
serung industrieller Verfahren,
die Herstellung und Lagerung
von Wasserstoff, photovolta-
ische Leistungssysteme, Elek-
tromobile, die energiesparende
Gebiudekiihlung, die Verwen-
dung von Biomasse und Kom-
pressionssysteme fiir Warme-
pumpen.

Durch die Beteiligung an
den Projekten der IEA werden
laufende Arbeiten im Rahmen
der Forschungsprogramme des
Bundesamtes fiir Energiewirt-
schaft (BEW) international ver-

ankert. Die Projekte dauern
zwischen zwei und fiinf Jahren.
Bisher hat die Schweiz an ins-
gesamt hundert Projekten der
IEA und an einem Projekt der
NEA teilgenommen.

Die IEA-Projekte decken
verschiedenste Forschungsge-
biete ab:

— Ein erstes Projekt befasst
sich mit der - energetischen
Verbesserung  industrieller
Verfahren. Beteiligt daran
sind die Eidgendssischen
Technischen Hochschulen in
Ziirich und Lausanne.

— Drei Projekte haben die um-
weltschonende  Erzeugung
von Wasserstoff sowie die
Probleme der Lagerung und
Anwendung dieses neuen
Energietrigers zum Thema.
Beteiligt sind hier die Uni-
versititen von Bern, Frei-
burg und Genf sowie die
ETH Lausanne.

— In zwei weiteren Projekten,
an denen sich die Ingenieur-
schule von Lugano und ein
technisches Biiro beteiligen,
werden die Bedingungen fiir
den optimalen Einbezug ei-
ner Vielzahl verstreut ange-
ordneter  photovoltaischer
Anlagen ins Stromnetz un-
tersucht, dies unter dem
Gesichtspunkt hoher Zuver-
lassigkeit und  geringer
Kosten.

— Zwei Projekte sind dem
Elektromobil gewidmet. Im
Vordergrund steht der Erfah-
rungsaustausch mit dem
Ausland. Das gesamte For-
derungsprogramm des BEW
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Die Schweiz nimmt an einem Projekt der Nuklear-Energie-Agentur der OECD
sowie an Forschungsprojekten der Internationalen Energie-Agentur teil
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fiir diesen Fahrzeugtyp ist
hier eingebunden.

- Ineinem Projekt sollen — un-
ter Mitwirkung der EMPA in

- Diibendorf — Losungen fiir
eine energiesparende Gebiu-
_dekiihlung gesucht werden.
Konkret geht es darum, die
Maoglichkeiten der Speiche-
rung der ndchtlichen Kiihle
in der Gebdudemasse auszu-
schopfen.

— Ein weiteres Projekt betrifft
die Verbrennung, die Verga-
sung und den anaerobischen
Abbau (das heisst unter Aus-
schluss von Sauerstoff) der
Biomasse, namentlich von
Holz. Verschiedene techni-
sche Biiros aus der Schweiz
sind daran interessiert.

— Ein letztes IEA-Projekt be-
fasst sich mit fortgeschritte-
nen Wdrmepumpen, insbe-
sondere mit der Suche nach
neuen Kiltemitteln. Fiir die
Kompressionssysteme miis-
sen eine Reihe  von
Arbeitsmedien, Luft und
Wasser eingeschlossen, tiber-
priift werden. An diesem
Forschungsvorhaben betei-
ligen sich die beiden Eid-
gendssischen  Technischen
Hochschulen.

— Der sichere Betrieb der be-
stehenden schweizerischen
Kernkraftwerke und die Aus-
bildung von qualifiziertem
Personal bilden den Hinter-
grund fiir die Beteiligung am
NEA-Projekt. Dieses er-
moglicht den  Forschern
am Paul-Scherrer-Institut in
Villigen und bei den schwei-
zerischen Kernkraftwerken,
ihre Arbeiten iiber Kern-
brennstoffe und iber die
Wechselwirkung ~ Mensch-
Maschine in einen grosseren
Rahmen zu stellen.

Okoinventare
zur Beurteilung von

Energiesystemen

(enet) Die ENET-Tagung
vom 8. September 1994 an
der ETH in Ziirich, mit gegen
200 Teilnehmern, fasste die
Resultate des Schlussberich-
tes «Okoinventare fiir Ener-
giesysteme», ein umfangrei-
ches Tabellen- und Nach-
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schlagewerk von 1800 Seiten,
zusammen. Sie gab einen ge-
rafften Uberblick iiber die er-
arbeitetete Thematik.

Dr. Ernst Waldner vom In-
stitut fiir Energietechnik der
ETH Ziirich hat mit folgenden
Worten diese Tagung eingelei-
tet und zusammengefasst:

«Diese Tagung ist der Ab-
schluss eines grésseren Projek-
tes mit dem Namen <Umwelt-
belastung der End- und Nutz-
energiebereitstellung>. Die fi-
nanzielle Unterstiitzung hierzu
wurde vom BEW und NEFF
gewihrt, die geistige Unterstiit-
zung kam vor allem von Prof.
Dr. P. Suter. Mitgearbeitet ha-
ben mehr als ein Dutzend Wis-
senschaftler und Wissenschaf-
tlerinnen von der ETHZ und
vom PSI. Die Hauptverant-
wortung lag beim Triumvirat
R. Frischknecht, P. Hofstetter
und I. Knoepfel.

Hier in einer kurzen Rund-
sicht die Zusammenhinge,
warum und wie es zu diesem
Projekt, diesem volumindsen
«Okoinventar> und zu dieser
Tagung gekommen ist.

— Die eine Sichtweise geht in
die Richtung des umweltver-
triglichen Handelns in einer
industrialisierten  Gesell-
schaft. Insbesondere in den
letzten 20 Jahren ist die
offenkundig gewordene
Knappheit der energetischen
Rohstoffe sowie die mit dem
Energieeinsatz  verbundene
Umweltbelastung  verstérkt
in den Vordergrund des 6f-
fentlichen Interessens gestos-
sen. Hier wird von einer tech-
nischen Hochschule kein Ab-
seitsstehen, sondern ein akti-
ves Vordenken und Handeln
in Methodik und Grundlagen
erwartet.

— Die zweite Sicht ist mehr
historisch verankert. Ende
der 70er Jahre wurde von der
Elektrowatt Ingenieurunter-
nehmungen AG die Studie
<Die  Umweltbelastung im
Energiebereich> ~ erarbeitet.
Sie stand am Anfang der
immer noch andauernden
Energiediskussion in der
Schweiz. Der Hauptunter-
schied zur heutigen Sicht-
weise ist, dass in jener Stu-

die die Bilanzgrenze der
Schweiz gewdhlt wurde. So-
mit konnen viele Material-
vorleistungen, wie die Ge-
winnung von Energieres-
sourcen, die im Ausland ge-
schehen, nicht beriicksich-
tigt werden. In die Linie der
historischen Betrachtung ge-
horen die vielen Prognosen
tiber den zukiinftigen Ener-
giebedarf, speziell nach der
ersten Olkrise. Hier sei auf
schweizerischer Seite der
Bericht von Fritsch und Su-
ter <«Die Bedeutung der
internationalen Rahmenbe-
dingungen fiir die schwei-
zerische Energiepolitik> im
Rahmen der Expertengruppe
Energieszenarien  (EGES)
erwihnt. Aus zwei Griinden
wurde diese Quelle zitiert:
einmal ist Prof. Suter Pro-
motor und Vater des «Oko-
inventars> und Vorsteher
unseres Laboratoriums, und
zweitens soll der Zusam-
menhang Energie — Ener-
giesparen — Vermindern der
durch die Energiebereitstel-
lung verursachten Schad-
stoffemissionen verdeutlicht
werden. Somit ist es kein
Zufall, dass dieses grossere,
kiirzlich abgeschlossene
Projekt, dessen sichtbares
Produkt das <Okoinventar
ist, bei uns am Laboratorium
fiir Energiesysteme angesie-
delt wurde.

Die dritte Sicht geht in Rich-
tung der Experten, die diese
Arbeit gemacht haben. Das
Erstellen unzéhliger Stoff-
und Energiebilanzen von der
Produktion iiber den Ge-
brauch bis hin zur Ent-
sorgung verlangt nach einem
wachen, offenen Geist, der
fahig ist, mit andern Fach-
experten — vor allem aus der
Praxis — zusammenzuarbei-
ten. Der diplomierte ETH-
Ingenieur bietet diese Fihig-
keiten. Nicht nur das Er-
arbeiten der vielen kleinen
Schritte, sondern auch die
Verarbeitung zu einer Syn-
these und die versteckte
mathematische Behandlung,
kurz das Bewahren der
Ubersicht bei einem solch
grossen Datenanfall, bedarf
der Achtung und des Lobes.

Natiirlich konnte nicht alles
im Alleingang gemacht wer-
den, sei es aus Zeitgriinden
oder wegen fehlender Kom-
petenz und Fachwissen. So
wurde zum Beispiel das Ka-
pitel iiber die Kernenergie
von unseren Kollegen am
Paul-Scherrer-Institut (PSI)
erarbeitet.

— Der letzte Blick geht Rich-
tung Zukunft. Dieses Werk
soll  weitergepflegt, das
heisst <a jour> gehalten, pro-
fessionalisiert und erweitert
werden. Des weiteren ist
das Projekt GaBE (Gesamt-
heitliche Betrachtung von
Energiesystemen) entstan-
den. Wiederum eine er-
weiterte  Zusammenarbeit
mit dem PSI. Hier werden
zusitzlich  Aspekte  der
Schadstoffausbreitung in der
Atmosphire, der Sicherheit
und des Risikos und der
Okonomie eingearbeitet.

Die Tagung gab Einblick in
die folgenden Bereiche:

a) Aspekte aus den <Okoinven-
taren>: Resultate aus den
Stoff-, Energie- und Emis-
sionsbilanzen der verschie-
denen Energieumwandlungs-
ketten. Die Analyse solcher
Datensitze und der Ver-
gleich mit andern Systemen.
Spezifische Problemstellun-
gen, zum Beispiel die des
europdischen und schweize-
rischen Strommix.

b) Das ethische Umfeld: Grund-
legende, meist nur in Aus-
nahmesituationen diskutier-
te Normative sollen in Erin-
nerung gerufen, neu iiber-
dacht und eingesehen wer-
den. Eventuell ergeben sich
daraus  gednderte Hand-
lungsmaximen.

c) Die okonomische Einbet-
tung: Die Gesetze von Ange-
bot und Nachfrage haben
auch fiir die Energiewirt-
schaft Giiltigkeit; okologi-
sche Uberlegungen hierzu
sind davon nicht ausge-
schlossen. Somit werden
okologisch geprigte Len-
kungsmassnahmen,  seien
diese im Energie-, Stoff-
oder Emissionsbereich, eben
auch okonomischen Gege-
benheiten unterliegen.»
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«Strommix in Okobilanzen —
Fragestellungen, Modelle,
Konsequenzen»

Rolf Frischknecht vom Insti-
tut fiir Energietechnik der ETH
Ziirich gab in seinem Referat
zusammenfassend einen Uber-
blick tiber die Strommodelle in
Okobilanzen, der die Grundbe-
dingungen fiir deren Operatio-
nalisierung und Anwendbarkeit
aufzeigte. Fiir das Grundmodell
des  UCPTE-Stromverbunds
wurden die hauptsichlichen
Unterschiede der Emissions-
vektoren der Jahre 1988 und
1990 aufgefiihrt. Im weiteren
wurden nationale Kraftwerks-
portfolio einerseits auf der Ba-
sis der Nettoinlanderzeugung,
andererseits unter zusitzlicher
Beriicksichtigung des interna-
tionalen Stromaustausches be-
rechnet und deren Unterschiede

auf der Basis der Wirkungs-

bilanz diskutiert. Dem Strom-
austausch in nationalen Strom-
modellen solle kiinftig Rech-
nung getragen werden. Anhand
einiger typischer Standard-
Fragestellungen aus den Oko-
bilanzbereichen «Regionen»,
«Unternehmen» und «Produk-
te» wurden Empfehlungen be-
treffend Strommodellwahl ge-
geben.

Stromversorgung
ist keine Einbahn-
strasse: Gerdte wir-

ken ins Netz zuriick

(s]) Voller Vorfreude driickt
der Heimwerker auf den Ein-
schaltknopf seiner Kreissige.
Doch kaum ist das Sigeblatt
angelaufen, ertont ein Fluch

aus dem Zimmer der Tochter.
Der starke Elektromotor der
Sige hatte beim Anlauf so viel
Strom aus dem Netz gezogen,
dass die Spannung kurzzeitig in
die Knie ging. Das war mehr,
als der Heimcomputer vertra-
gen konnte: Er quittierte den
Spannungsabfall mit dem Ab-
sturz des Programms.

Die Qualitit des Netzstroms
hingt nicht nur von den Strom-
versorgern ab. Die sorgen zwar
fiir ein stabiles Netz und produ-
zieren den Drehstrom mit nahe-
zu idealer Form: Die Frequenz
von 50 Hertz stimmt, die Span-
nung zeigt den Verlauf einer
sauberen Sinuskurve. Im Ver-
gleich dazu sind einige Gerite
der Stromkunden aber weniger
diszipliniert, denn sie erzeugen
Riickwirkungen auf das Netz,
die andere Verbraucher storen
konnen.

Sinuskurve mit Spitzen
und Zacken

Je nach Art der Riickwirkun-
gen kann die Sinuskurve der
Spannung auf verschiedene
Weise verzerrt werden: Die
kurzzeitigen hohen Anlauf-
strome von Elektromotoren
fiilhren zu Spannungseinbrii-
chen. Andere Verbraucher, wie
Schweissgerdte oder Leucht-
stofflampen, verformen die
Spannungskurve durch Spitzen
und Zacken. Grosse Wechsel-
stromgerite, die nicht alle Pha-
sen des Drehstroms nutzen,
verschieben die Phasen gegen-
einander.

Wird die Spannungskurve
derartig gequilt, sind negative
Auswirkungen auf andere Ge-
rite moglich: Rechenfehler in

80%

B Angere

[ Nuktear
Wasserkraft
I Breongase
Mineralol
[ Braunkohle

M steinkohle

Kraftwerksportfolio der UCPTE-Staaten auf der Basis

der Nettoinlandproduktion 1990
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Richtigstellung

Im Bulletin Nr. 18/1994
entstand bei der EDV-Umset-
zung zweier Diagramme im
Artikel  «Stromgestehungs-
kosten von Solarzellenanla-
gen im Vergleich» ein &dus-

serst bedauerlicher Fehler:
Die ganze Skalierung der
Diagramme (Bilder 4 und 5
auf Seite 47) wurde um rund
das 6fache verzerrt. Hier sind
deshalb die beiden Grafiken
nochmals richtig wiederge-
geben.

Jahr der Inbetriebnahme

Bild 4 Stromgestehungskosten:

Durchschnittskosten in Rp./kWh;
Variante 1: Realzins 2%)

Konventionelle Erzeugung (reale
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Jahr der Inbetriebnahme

Bild 5 Stromgestehungskosten:
Konventionelle Erzeugung (reale
Durchschnittskosten in Rp./kWh;
Variante 2: Realzins 3%)

Steuerungsanlagen,  Uberhit-
zung von Bauteilen oder unge-
wollte Schaltvorginge. In Elek-
tromotoren konnen die Netz-
storungen zusdtzliche Wirme-
verluste und erhohte Vibratio-
nen erzeugen. .

Eigener Trafo
fiir storrische Gerite
Die meisten elektrischen

Verbraucher im Privathaushalt
storen zwar nur wenig. Auch
sind nur wenige so storemp-
findlich wie Computer. Grosse-
re Gerite konnen im Einzelfall
aber so gravierende Riickwir-
kungen erzeugen, dass sie nicht
ohne Schutzeinrichtungen fiir
das Netz in Betrieb gehen
diirfen. Zum Beispiel miissen
Arzte mit den Stromversorgern
kldren, ob und wie sie ihre
Rontgenapparate an das Strom-
netz anschliessen konnen.
Gegen zu starke Netzstorun-
gen durch grosse elektrische
Gerite in Industrie und Gewer-
be hilft zum Beispiel ein eige-
ner Transformator. Dann héngt
der storrische Verbraucher né-
her am Kraftwerk und kann an-
dere Kunden weniger beein-
trachtigen. Wer bei seinem
Computer sichergehen  will,
kann ihn mit einer unterbre-
chungsfreien Stromversorgung
schiitzen. In jedem Fall gilt

aber: lieber einmal mehr ab-
speichern.

Osterreich-Premiere
bei Leitungs-
koordination

(6ew) Eine neue Philosophie
beim Bau von Hochspannungs-
leitungen wird derzeit in Salz-
burg und in Tirol verwirklicht.
Das neue Konzept umfasst
die Begriffe Leitungszusam-
menlegung, Leitungsdemonta-
gen und Landschaftsverbesse-
rung. Daher sprach Bundesmi-
nister Dr. Wolfgang Schiissel
von einem Modell, das die
Schliessung des 380-kV-Rin-
ges in Osterreich moglich
macht und damit eine Strom-
einsparung in der Grossen-
ordnung eines Donaukraftwer-
kes bewirkt, als er am 3. August
der Baustelle einen Besuch ab-
stattete. Dort wird zurzeit die
380-kV-Leitung vom Um-
spannwerk Tauern bei Kaprun
nach Zell am Ziller in Tirol
nach den neuen Prinzipien des
Leitungsbaues errichtet. Der
Leitungsbau wurde notwendig,
weil die alte 220-kV-Leitung
nach Tirol der Belastung durch
den stindig steigenden Strom-
verbrauch nicht mehr gewach-
sen war.
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